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Von Prof. Dr. Jakob Eriksson. 

Mit 2 Tafeln! 



Im Jahre 1902 trat in der, an der Kgl. 
Schwed. Landbau - Akademie (Stockholm) 
betriebenen Getreiderostuntersuchung eine 
neue Periode ein. In den 11 vorher- 
gehenden Jahren war teils aus Beobach- 
tungen im Freien auf Äckern undWiesen, 
teils aus spezifischen Kultur- und In- 
fektionsversuchen viel Erfahrung gewon- 
nen worden, die zu der Überzeugung lei- 
tete, daß neben den schon längst in der 
Form von Uredo-, Teleuto- und Aecidium- 
sporen als Krankheitserreger bekannten 
Ansteckungsstoffen auch im Inneren 
der Pflanze selbst eine Kränk- 
lichkeitsquelle vorhanden sein 
müsse, aus der in vielen Fällen das Aus- 
brechen der Krankheit herzuleiten sei. 

Um die Richtigkeit dieser Annahme 
zu prüfen, waren freilich in den ver- 
gangenen Jahren diejenigen Teile der 
Getreidepflanzen, in denen man das Vor- 
handensein eines inneren Krankheits- 
erregers erwarten konnte, zu verschie- 
denen Malen mikroskopisch untersucht 
worden, wobei die üblichen Schneide- und 
Färbemethoden benützt wurden. Die Ee- 
sultate dieser Untersuchungen waren doch 
stets durchaus negativ. Es war nicht die 
leiseste Spur eines in der Pflanze ver- 
steckten, durchwachsenden Myceliums zu 
entdecken. 

Damit hielt ich jedoch die Frage nicht 
für endgültig gelöst. Die zahlreichen, zu- . 
sammenstimmenden Beobachtungen aus 
dem Freien, sowie die Gewächshaus- und 
Isolierschrank -Versuchsergebnisse, die 
alle auf einen inneren Krankheitskeim 
hindeuteten, ließen sich nicht so leicht 
abweisen. Es war denkbar, daß die ne- 



gativen Ergebnisse aus der UnvoUkom- 
menheit der benutzten Untersuchungs- 
methoden hervorgegangen seien, oder man 
konnte sich vorstellen, daß bei den vor- 
liegenden Pilzen außer dem schon längst 
bekannten vegetativen Fadenstadium (dem 
sog. Mycelium) noch ein anderes, früher 
nicht beobachtetes Stadium existierte, in 
dem der Pilz etwa als Plasma in den 
Zellen der Nährpflanze leben konnte. 

Um die entscheidende Sicherheit hier- 
über zu gewinnen, war eine neue, ein- 
gehendere mikroskopische Untersuchuni^ 
der Getreidepflanze in allen Stadien ihres 
Heranwachsens von nöten, und man hatte 
bei dieser Untersuchung die in neuerer 
Zeit zur Ausbildung gelangten modernen 
cytologischen Einbettungs-, Schneide- und 
Färbungs-Methoden zu benutzen. Durch 
die von. mehreren Seiten gespendete öko- 
nomische Unterstützung konnte ich end- 
lich im Jahre 1902 eine solche Unter- 
suchung beginnen. Zum Mitarbeiter ge- 
lang es mir in den beiden Sommern 1902 
und 19Ö3 den bekannten Spezialisten auf 
dem cytologischen Gebiete, den Privat- 
dozenten Dr. Georg Tischler in Hei- 
delberg zu gewinnen. 

Ich war also in die Lage gekommen, 
das vegetative Leben der G^treiderostpilze 
im Inneren der Nährpflanzen stufenweise 
zu verfolgen, und ich will hier eine Über- 
sicht der bei dieser Untersuchung schon 
gewonnenen Eesultate geben. Die Dar- 
stellung stützt sich auf mikroskopische 
Durchmusterung tausender gefärbter 
Mikrotomschnitte aus mehr als 200 
Paraffineinbettungen. 

Die Untersuchung beginnt mit dem 
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Stadium, da der junge Keimling aus deui 
Boden sprießt — das Wintergetreide im 
September und das Sommergetreide im 
Mai — und sie endigt mit dem Entwick- 
lungsstadium der Getreidepflanze, da die 
eigentliche Rostverheenmg im Sommer 
anfängt, die des Gelb- und des Braun- 
rostes meistens im Juni und die des 
Schwarzrostes meistens im Juli. Die noch 
jüngeren Lebensphasen der Pflanze, d. h. 
die Anlage- und Ausbildungs-Stadien des 
Embryos, warten noch immer auf eine 
eingehende Bearbeitung, ebenso wie die 
Stadien, welche die wirtswechselnden 
Rostarten in anderen Nährpflanzenarten 
durchlaufen. 

Bei der Durchmusterung der aus den 
Einlegungen des Winterhalbjahres 1902 
bis 1903 stammenden mikroskopischen 
Präparate hat es sich gezeigt, daß in 
keinem einzigen Falle, sei es in den 
Ilerbsteinlegungen oder in den Frühjahrs- 
cinlegungen, auch nur die geringste Spur 
von Mycelium zu entdecken war, und da 
die Anzahl der untersuchten Schnitte 
hunderte, ja taiisende betrug (und zwar 
meistens aus den rostempfänglichsten Ge- 
treidesorten stammend), so dürfte dadurcli 
völlig bewiesen sein, daß eine Über- 
winterung der Getreiderost- 
pilze durch ein etwa in der Ge- 
treidepflanze verstecktes My- 
celium, Avenigstens in der nördlichen 
Gegend (Stockholm), wo diese Unter- 
suchung stattfand, kein wesentliches 
Glied des E n t w i c k 1 u n g s cy k 1 u s 
sein kann. 

Woher stammten denn^ muß man 
fragen, die doch zuletzt, Ende Juni oder 
Anfang Juli des betreffenden Jahres 1903, 
hervorbrechenden Eostpusteln? Die Un- 
tersuchung hat die Antwort auf diese 
Frage gegeben. Durch die benützten 
Präpariermethoden w^ar es möglich, i n g e- 
wissen chlorophyllführenden 
Blattgewebezellen ein mehr 
oder weniger trübes Plasma 
von sehr eigentümlicher Natur 
zu entdecken. Dieser Plasmainhalt fand 
sich in sämtlichen Eiulegungen der. sehr 



rostempf anglichen Getreidcsorteu mehr 
oder minder reichlich, bald das ganze Zell- 
lumen, bald nur einen Teil davon aus- 
füllend. Ich betrachte dieses Plasma als 
ein inniges Gemisch von ge- 
wöhnlichem Zellprotoplasma 
und von P i 1 z p 1 a s m a, als sog. Myco- 
plasma. 

Die mycoplasmaführende Zelle hat im 
übrigen ein wesentlich normales Aus- 
sehen. Sie besitzt einen Kern von nor- 
malem Bau und von normaler Reaktion, 
normale Chlorophyllkörner u. s. w. Die 
Zelle teilt sich und das Organ wächst, 
wie es scheint, auch in ganz normaler 
Weise und bei der Teilung gelangt eine 
Portion des dualistischen Plasmainhaltes 
in jede Tochterzelle. In dieser Zeit kommt 
kein parasitisches Leben des Pilzelementes 
zum Vorschein, sondern es scheint das 
Mycoplasma wesentlich wie das Proto- 
plasma einer gesunden Zelle zu leben. 
Man hat Grund anzunehmen, daß bei den 
Getreidesorten, die einer bestimmten Pilz- 
art speziell angepaßt oder, wie man sagt, 
für dieselbe sehr empfänglich sind, das 
Mycoplasma in der Mehrzahl der chloro- 
phyllführenden Zellen der Pflanze, sogar 
in den Ähren und Blüten, vorhanden ist. 
Die bei den einzelnen Sorten ein und der- 
selben Getreideart oft beobachtete ver- 
schiedene Empfänglichkeit für eine be- 
stimmte Pilzart muß man mit der ver- 
schiedenen Vitalität des Pilzelementes im 
Mycoplasma der einen oder der anderen 
Getreidesorte in Zusammenhang bringen, 
und es hängt davon, sowie von verschie- 
denen äußeren Umständen, speziell von 
den Witterungs- und Bodenverhältnissen, 
ab, inwiefern der Pilz aus dem intra- 
zellularen Plasma- in das interzellularo 
Fadenstadium übertritt oder nicht. 

Gilt es eine Getreidesorte, die für 
eine gewisse Rostart besonders empfäng- 
lich ist, d. h. eine, in w^elcher der Pilzstoff 
eine sehr große Lebensenergie besitzt, 
dann haben die äußeren verschiedenen 
Witterungs- und Bodenverhältnisse nicht . 
denselben dominierenden Einfluß auf die 
Weiterentwicklung, des Pilzelements . d^ 
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Mycoplasmas, wie in den Fällen^ da die 
•Lebensenergie des Pilzelements geringer 
ist, d. h. bei den weniger empfänglichen 
Getreides'orten. Daraus folgt, daß bei 
jenen Sorten der AiTsbruch des Itostes 
selten ausbleibt, wenn aucb die Stärke des 
Ausbruches, ebenso wie die Zeit desselben, 
recht bedeutend wechseln kann. 

Gute Beispiele liefern uns die stark 
gclbrostenipf anglichen Winterweizen- 

sorten Horsfords Perlweizen und Michi- 
gan Bronce, welche in den 16 Jahren, 
während derer sie am Platze (Experimen- 
talfältet, Stockholm) kultiviert und beob- 
achtet wurden, stets und zugleich früher 
als andere gleichzeitig gesäeten Weizeh- 
sorten gelbrostbef allen gewesen sind, 
wenn auch die Intensität der Krankheit 
sowie die Zeiten des ersten Ausbruches 
in den Verschiedenen Jahrgängen sehr 
wechselten. In gewissen Jahren, 1890 
und 1892, hat der Gelbrost diese Sorten 
schwer verheert, in anderen JahreVi, 1891, 
1894, 1895, 1896, 1897. und 1898, weniger 
«chwer, und in noch anderen, 1893, 1899 
und 1905, Avaren nur sehr vereinzelte 
Spuren des Gelbrostes auf den Sorten zu 
entdecken. Kein Jähr ist jedoch der Gelb- 
röst auf' diesen Sorten vollständig ausge- 
blieben. 

Bedeutend war auch in den verschie- 
denen Jahrgängen an den Winterweizen- 
Parzellen des Versuchsfeldes der Unter- 
schied in der Zeit des Auftretens des 
Gclbrostcs. Bisweilen ist der Post schon 
an der zarten Herbstsaat aufgetreten, sog. 
Herbst-Prolepsis, wie im Herbste 

1890 (schwach), 1891 (schwer), 1892 
(schwer), 1893 ' (schwer) und 1903 
(schwach), und dann gewöhnlich auch 
früh im nächsten Jahre^ sog. Früh- 
jahrs-Prolepsis, wie im Frühjahre 

1891 (schwach), 1892 (schwach), 1893 
(schwach), 1894 (schwach) und 1904 
(schwer). Selten, wie im Jahrgange 1902 
bis 1*903, trat der Post gar nicht auf, 
weder im Herbste noch im Frühjahre, 
sondern erst im Hochsommer bei der nor- 
malen Verheerungszeit des Sommers. 

Will man eine gewisse Postart in 



ihrem versteckten vegetativen Leben in 
der heranwachsenden Getreidepflanze ver- 
folgen, so muß man selbstverständlich 
solche Getreidesorten für die Unter- 
siichung wählen, die in mögliehst hohem 
Grade für die betreffende Itostart emp- 
fänglich sindl Dies geschah auch in den 
Fällen, da ein bestimmter Unterschied 
der Empfänglichkeit zu entdecken ist. 
Für das Studium des Gelbrostpilzes wählte 
ich also in erster Reihe die Weizensorten 
Horsfords Perhveizen und Michigan 

" Bronce und die Gerstensorte Skinless. 
Dem Studium des Schwiarzrostpilzcs 
dienten die Haiersorte Gebirgshafer 
(Ave na sativa Var. montana), die 
Weizonsorte Emma und die Grasärt 
Lamarckisc aurea. 

Mit den Schwantungen im Hervor- 
brechen der ersten Uredopustelri hängt 

- die schwankende Dauer des in dei* Pflanze 
versteckten Mycoplasmalebens selbstver- 
ständlich eng zusammen^ Vergleichen wir 
z. H. die Winterweizen-Jahrgänge 1892 
biß 1893 und 1"902^— 1903 unter sich, so 
ist der Unterschied sehr auffallend. 
Im Jahrgänge 1892—1893, als Gelbrost- 
pusteln an der Hörb^tsaat vom 1. Oktober 
bis zTi der Zfeit, wo Winter und Schnee 
die Vegetation unterbrachen, und " im 
Frühjahre vom 29. April bis Ende Mai 
vorkamen, dürfte die Zeit, in" welcher der 
Pilz in der Pflanze nur im Mycoplasma- 
stadium vorhanden war, im Herbste auf 
die Periode von der Saat (31. August) ab 

' bis zum Hervortreten der ersten Herbst- 
pusteln (1. Oktober), d. h. auf 1 Monat, 
und im näichsten Frühjahre auf etwa 
2Wochen im Mai beschränkt gewesen sein. 
Anders stellten sich die Verhältnisse im 
Jahrgange 1902 — 1903; hier dauerte die 
Mycoplasmaperiode sowohl beim Weizen 
wie beim Poggen von der Saat am IC. 
September bis zum Sommerausbruch des 
Rostes, Ende Juni, d. h. etwa 9 Monate. 
Für die Erforschung der verschie- 
denen Phasen des Mycoplasmalebens ist 
selbstverständlich eben ein solcher Jahr- 
gang wie der letztgenannte (1902-^1903) 
besonders geeignet, da man Währönd einer 
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längeren Zeit allen störenden Einwir- 
kungen eines sonst gleichzeitig in den Ge- 
weben vorhandenen interzellularen Myce- 
liums entgeht. Durch einen glücklichen 
Zufall wurden auch in dem rostfreien 
Halbjahre 1902—1903 zahlreiche Ein- 
bettungen von Weizen- sowie von Koggen- 
Blattstückchen gemacht. Diese stammten 
aus verschiedenen Zeiten, im Herbste 
vom 6., vom 14. und vom 27. Oktober 
(20, 28 und 44 Tage*nach der Saat) und 
im Frühjahre vom 28. April, vom 29. Mai, 
vom 5., vom 11. und vom 18. Juni und 
Vom 4. Juli. 

Behält das Mycoplasma, so kann man 
hier fragen, während der rostfreien Zeit, 
die in dem letzterwähnten Jahrgange 
etwa 9 Monate dauerte, immer dieselbe 
ITatur und Konsistenz, oder sind dabei 
verschiedene Entwicklungsstadien zu un- 
terscheiden? Die mikroskopische Unter- 
suchung der Roggeneinbettungen gibt 
hierüber wichtige Auskunft, soweit es 
den Braunrostpilz des Roggens betrifft. 

Fig. 2 unserer Tafel zeigt stark ver- 
größerte, mycoplasmaführende Zellen von 
.3 Roggeneinlegungen, a von der ersten 
Einlegung am 6. Oktober 1902 (20 Tasre 
nach der Saat), als die Keimlinge im Be- 
griff Avaren, ans dem Boden hervorzu- 
sprießen, h von der sechsten Einlesrunir 
am 3. Juni 1903, als der Hauptsproß der 
Pflanze mit seiner Spitze eine Höhe von 
85 — 95 cm erreicht hatte, und c von der 
neunten Einleffung am 4. Juli, als der 
Hauptsproß 130 — 140 cm lang war und 
die Ähren blühten. 

Verhältnismäßig klein sind die Struk- 
turunterschiede der Zellen von der ersten 
und jener von der sechsten Einlesrunc;. 
Tn der ersten Einlegung (a) füllt das 
Mycoplasma das Zellluraen als ein mehr 
oder minder trüber Plasmakörper aus, 
und der Zellkern zeigt normale Größe, 
normale Struktur und normale Reaktion 
gegen Färbstoffe. Die Zelle macht also 
wesentlich den Eindruck einer normalen 
Zelle, nur daß dieselbe trüberen Plasma- 
inhalt als gewöhnlich aufzuweisen hat. 
Ähnlich sind auch die mycoplasma- 



führenden Zellen der beiden folgenden 
Herbsteinlegungen, sowie auch die der 
Frühjahrseinlegungen vom April und Mai. 
Erst im Juni (6) tritt eine kleine 
Veränderung ein. Diese besteht darin, 
daß der Zellkern sich vergrößert und 
gegen Farbstoffe etwas anders reagiert. 
Er nimmt mit Färbung (nach Flepi- 
ming) einen ins Violette spielenden 
Farben ton an. Gleichzeitig tritt seine 
Struktur etwas undeutlich hervor. So 
bleiben die Zellen den ganzen Monat 
Juni, bis kurz vor dem Pustelausbruch. 
In dieser letztgenannten Zeit, in der 
Einlegung vom 4. Juli (c), welche gerade 
in der Woche stattfand, als auf den 
Roggenparzellen vereinzelte Rostpusteln 
hervortraten, waren die Kerne der myco- 
plasmaführenden Zellen stark hyper- 
trophiert, und das umgebende Plasma 
schien oft gleichzeitig weniger trüb zu 
sein. Das Netzwerk des Kernes war jetzt 
kaum inehr zu finden; es traten dagegen 
nur gleichsam getrennte, unregelmäßig 
geformte Chromatinklumpen darin auf 
und die Farbe des Kerns war jetzt ganz 
violett. 

Die jetzt beschriebene, im Kerne ein- 
getretene Veränderung zeugt dafür, daß 
das Pilzelement des Mycoplasmas be- 
gonnen hat, sein parasitäres Wesen gel- 
tend zu machen. Der Pilz, bis dahin ein 
harmloser Gast im Plasma der Zelle, be- 
ginnt von jetzt an ein parasitisches Le- 
ben auf dem Zellkern zu leben. Gleich- 
zeitig verliert der Kern seine !f^atur und 
Funktion als Kern. Der kemähnliche 
Körper ist nicht mehr als Zellkern zu be- 
trachten. Er ist eine Kernhyper- 
trophie oder genauer ausgedrückt : er 
ist ein auf dem Gerüste des vor- 
herigen Kerns, unter Aufnahme 
eines Teiles des umgebenden Pilzstoffes, 
aufgebauter Pilzkörper. 

Mit dem parasitären Angriffe des 
Pilzstoffes auf den Zellkern endigt ein 
Stadium des Mycoplasmas, das als sein 
Ruhestadium bezeichnet werden 
kann, ein Stadium, in welchem der Pilz 
nur als ein mit dem Zellplasma sym- 
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biotisch zusammenlebendes Plasma oder 
Plasmodium auftritt. Die starke Kern- 
hypertrophie bezeichnet den Be^ginn eines 
neuen Stadiums, des Eeifestadiums 
des Mycoplasmas, das sich durch andere, 
schnell aufeinander folgende, wesentliche 
Strukturveränderungen der Zelle kenn- 
zeichnet. Diese Veränderungen fangen 
damit an, daß der kernähnliche 
Pilzkörper sich allmählichauf- 
löst (Fig. 3 der Taf. I). Im allgemeinen 
verläuft diese Auflösung einseitig, wobei 
der Nukleolus desselben in das um- 
gebende Plasma der Zelle av än- 
dert. Dieses Plasma erhält gleichzeitig, 
wahrscheinlich infolge der stattfindenden 
"Körperauflösung, ein trüberes Aussehen. 
Zuletzt schwindet der kernähnliche Körper 
vollständig, und es entstehen gleichzeitig 
im Plasma andere ?fukleolen, zu- 
weilen 5 — 10 in jeder Zelle; von diesen 
N'ukleolen, deren Größe sehr schwankt, 
sind die kleinsten so klein, daß sie kaum 
von den größeren Chromatinkörnchen dos 
Plasmas zu unterscheiden sind. 

Jeder Plasmanukleolus ist von einem 
hellen Lichthof umgeben, in dem man bei 
sehr starker Vergrößerung weit getrennte 
radiale Stränge wahrnehmen kann. Der 
Lichthof ist wohl mit der den Nukleolus 
umgebenden, peripherischen Partie eines 
irewöhnlichen Zellkerns zu vergleichen. 
Die Plasmanukleolen dürften diejenigen 
Stellen im Plasma bezeichnen, wo die 
Rtoffanhäufung und die Enwickelunes- 
energie des Pilzkörpers am größten sind 
und woher die Anreaning zu einer Weiter- 
entwickelung des Pilzes in erster Linie zu 
erwarten ist. 

In gewissen Fällen scheint jedoch die 
Auflösung des kernähnlichen Körpers 
etwas anders von statten zu gehen. Es 
kommt keine Nukleolenbildung, wie oben 
geschildert, zustande, sondern dieser 
Körper scheidet aus seiner 
stoffreichen Hauptmasse eine 
oder mehrere, unregelmäßig <re- 
formte Portionen aus, die jede 
für sich dieselbe Eolle übernehmen, Avie 
die eben beschriebenen ü^ukleolen. Ganz 



so wie diese sind jene Portionen von 
einem hellen Lichthof umgeben, und sie 
sind mit ihrer einen Seite dem Reste des 
kernähnlichen Körpers angedrückt. 

In noch anderen Fällen scheinen so- 
wohl die Ifftikleolenbildung wie auch die 
Kernabschnürung des reifenden Myco- 
plasmas ausbleiben zu können, ohne daß 
der Pilz jedoch der Möglichkeit entbehrt, 
sich w^eiter zu entwickeln und ein zuletzt 
pusteltragendes Mycelium zu erzeugen. 
Das Nukleolarstadium wäre so- 
mit als ein nur fakultatives Sta- 
dium des Mycoplasmalebens, das allein 
unter gewissen (dem Pilze besonders 
günstigen?) Umständen zustande kommt, 
nicht als ein obligatorisches aufzufassen. 

Mit der Entdeckung des wenigstens 
fakultativ auftretenden Nukleolar- 
stadiums des Mycoplasmas hat die 
Mycoplasmatheorie eine kräftige, ja, wie 
es mir scheint, eine definitiv ent- 
scheidende Stütze erhalten. Es läßt 
sich nicht länger ernstlich bezweifeln, 
daß in dem dicken. Plasmainhalt, der 
schon vorher in gewissen Zellen vorkam 
und der mit dem Namen Mycoplasma be- 
zeichnet ^vurde, etwas anders als ein ge- 
wöhnliches Protoplasma steckt, daß darin 
zugleich der Stoff eines fremden Organis- 
mus eingemischt vorkommt, ein fremdc^4 
^Ding, das nur den richtigen Zeitpunkt 
abwartet, um aus seinem Gefängnis aus- 
zubrechen und als selbständiger Organis- 
mus hervorzutreten. Eine derartige "Pfuk- 
leolenbildung kommt meines Wissens in 
keiner normalen Phanerogamenzelle vor, 
nur in gewissen kranken Zellen, die in 
sich einen parasitisch lebenden Pilz hegen, 
wie in gewissen, von P 1 a s m o d i o p h o r a 
Brassicae bew^ohnten Kohlwurzel- 
zellen und in gewissen Dendrophagus 
globosus beherbergenden Apfelbaum- 
wurzelzellen. 

Es dürfte auch unmöglich sein, die 
besprochenen Plasmanukleolen als eino 
besondere Art normal vorkommender In- 
haltskörper der Zelle zu erklären, die sicli 
in ihrer Reaktion gegen Farbstoffe ähn- 
lich wie der Ts'ukleolus verhielten, denn 
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solche Körper sind noch nie nachgewiesen 
worden, obgleich dieselben Färbungs- 
niethoden seit vielen Jahren oft benutzt 
worden sind. Vor allem sind sie keine 
lettkörper, was sich am besten daraus 
ergibt, daß rotgefärbte Nukleolen gleich- 
zeitig mit schwarzgefärbten öltropfen in 
denselben Zellen beobachtet wurden, wenn 
die Präparate A'or der Färbung nach 
Flemming imvollständig oder gar nicht 
mit Wasserstoffsuperoxyd ausgewaschen 
worden waren. 

Während die Schwankungen der 
1)auer des Ruhestadiums des ilycoplas- 
nuis, je nach den verschiedenen Witte- 
rungsverhältnissen, in verschiedenen Jahr- 
gängen sehr groß sein können, — bei den 
Wintergetreidearten von 8 — 9 IConaten 
bis nur ?* — 4 Wochen im Herbste und 
1 — 2 Wochen im Frühjahre, und bei den 
Sonunepgetreidearten im allgemeinen 2 
bis 3 Monate von der Saatzeit an — 
scheint dagegen das Keifestadium 
desselben immer von sehr kurzer 
Dauer zu sein. Die Auflösung der Kern- 
hypertrophien, die Bildung von Plasma- 
nukleolen, in den Fällen, wo solche ent- 
stehen, und die unmittelbar darauf fol- 
gende Entwicklung des Pilzkörpers dürf- 
ten eine Zeit in Anspruch nehmen, die 
nach Tagen, vielleicht auch nur nach 
Stunden, zu berechnen ist. Ist dieses der 
Fall, so ist es nicht wunderbar, daß es al-* 
ein seltener glücklicher Zufall gerechnet 
werden muß, wenn man bei der Einlegung 
von nur 3 — 4 qmm großen Blatt- oder 
Halmstücken von Pflanzen, die noch keine 
Spur von offenen Postpusteln aufweisen, 
eben dieses Reifestadium antrifft. Es ist 
durchaus unmöglich, voraus zu berechnen, 
an Avelchen Pünktchen der dem Aussehen 
nach noch ganz gesunden Getreidepflanzo 
die im allgemeinen in einzelnen und ge- 
trennten Gruppen hervorbrechenden 
ersten Eostpusteln auftreten werden, und 
man tut deshalb am besten, das Peife- 
stadiiun des Mycoplasmas und die gleich 
darauf folgenden Entwicklungsstadien 
desselben in solöhen Präparaten zu suchen 
und zu studieren, die aus der unmittel- 



baren Fortsetzung der allerersten an 
einer Getreideparzelle hervorbrechenden 
Pusteln genommen werden. 

Bis jetzt hat. der Pilz in den geschlos- 
senen Zellen als intrazellulares Plasma 
gelebt. Wie gelangt er nun aus diesem 
Gefängnis in die Interzellularen hinaus, 
d. h. wie entsteht aus diesem Plasma ein 
interzellulares Myceliuin ? 

Anfangs dachte ich mir zwei' Möglich- 
keiten. Eine wäre die, daß sich die Zell- 
wand total, die andere die, daß sie sich 
partiell auflöste. Im Verlauf der Unter- 
suchungen hat es sich aber gezeigt, daß 
weder das eine noch das andere eintritt. 
Der Austritt des plasmatischen 
Pilzkörpers . erfolgt. durch 
äußerst kleine, dem Auge unsicht- 
bare Wand.poren. Es liegt nahe an- 
zunehmen, daß die feinen Wandporen, 
durch welche die Plasmodesmen ver- 
laufen, hierbei fungieren, da das Myco- 
plasma seiner Struktur nach w^esentlich 
mit dem Protoplasma zu vergleichen ist. 
Mit der Annahme, der Austritt des Plas- 
makörpers finde durch die vorhandenen 
feinen Wandporen ohne irgend welche 
Auflösung oder Verletzung der Wand 
statt, läßt sich auch gut erklären, daß die 
Zellen der Wirtspflanze in einem von 
]\rycelium bewohnten Gewebe ihre natür- 
liche Form und Turgescenz lange be- 
halten. Sie schrumpfen nicht, sondern 
sind auch in den späteren Krankheits- 
stadien leicht erkenntlich. 

In den Fällen, w^o die Reife des Myco- 
plasmas unter der Bildung von Plasma- 
nukleolen erfolgte, habe ich auch einen 
schmalen gefärbten Stiel der 
größeren Xukleolen unterscheiden 
können (Fig. 4, Taf. I). Dieser Stiel 
biegt sich gegen die Wand der Zelle oder 
richtiger gegen die Hautschicht des durch 
das Fixierungsmittel kontrahierten Plas- 
makörpers derselben hinaus und paßt .sich 
einem vor der Membran liegenden kleinen 
Plasmaklümpchen genau an. 

In anderen Fällen, und zwar speziell 
in gewissen Präparaten, findet man Bil- 
dungen, die analog zu sein scheinen, aber 
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wo der nach innen gericlitete Teil des 
Körpers anders geformt ist. Anstatt der 
kugelrunden zeigt dieser J'eil eine hnt- 
pilzähnliche (Fig. 5 a, Taf. II) oder eine 
unregelmäßig langgezogene (Fig. 5 b, 
Taf. II) Form. 

In diesem Stadium macht das ganze 
Ding den Eindruck eines jungen 
Uredinee-Haustoriums. Daß wir 
jedoch hier keine von außen 
hereingewachsenen Haustorien 
vor uns haben, scheint mir aus mehreren 
Gründen hervorzugehen. 

Unter den zahlreichen, untersuchten 
Präparaten finde ich nicht nur solche, die 
in ihrem ganzen Umfange oder doch teil- 
weise Nukleolenbildungen und sehr junge 
interzellulare Pilz -Klumpen oder -Fäden 
gleichzeitig aufweisen, sondern auch 
solche ganze Präparate oder einzelne 
Nervenfelder, in denen zahlreiche Plas- 
manukleolen auftreten, ohne daß man 
in denselben die geringste Spur eines 
interzellularen Myceliums antrifft. Isie- 
mals habe ich dagegen Präparate ange- 
troffen, wo nur ein Mycelium vorhanden 
war, und nicht gleichzeitig auch ent- 
weder Plasmanukleolenbildung, Kern- 
abschnürung oder Kernauflösung. Ich 
schließe hieraus, daß das Stadiu m, w o 
im Gewebe nur Kükleolenbil- 
dung beobachtet wurde, den an- 
deren Stadien vorausgeht, und 
ich muß jede Behauptung als unrichtig 
. bezeichnen, wonach die hier beschriebenen 
Gebilde von außen, aus einem schon 
vorher in den Interzellularräumen befind- 
lichen Mycelium, hineingewachsen wären, 
denn ein solches vorausgehendes Mycelium 
existiert nicht. 

Ein anderer Umstand, der meines Er- 
achtens als Grund für die hier verfochtene 
Auffassung der „endogenen Natur" be- 
trachtet werden kann, ist das Hervor- 
treten der Nukleolenverbindung 
nur an den größten Xukleolen, 
aber nicht an den kleineren. Wären die 
hier beschriebenen Gebilde von außen 
hineingewachsen, so hätte ich sicher bei 
der Durcl^musterung der z^lreichen Prä- 



parate auch solche Stellen antreffen 
müssen, wo sehr kleine Haustorienköpfe, 
die allerersten Kopf ansch wellungen, zum 
Vorschein gekommen wären. Unter der 
Voraussetzung einer endogenen Herkunft 
dagegen läßt sich der Umstand, daß bei 
kleineren Nukleolen keine Verbindungen 
entdeckt worden sind, dadurch erklären, 
daß die kleineren I^ukleolen zu wenig 
Kernstoff in sich aufgespeichert ent- 
halten, um beim Hinausdringen des Plas- 
mas einen deutlichen Strang vortreten zu 
lassen. Es ist gut denkbar, daß sie direkt 
ohne sichtbare Stielbildung aufgelöst und 
dann ausgegossen werden. 

Endlich ist hier auch zu beachten, daß 
die Stoffanhäufung der beschrie- 
benen Gebilde in dem inneren, nach 
dem Zentrum der Zelle gerichteten Teile 
des Organs größer ist, als in dem 
äußeren interzellularen Klümpchen (vgl. 
speziell Fig. 5 b). Die starke Farbenauf- 
speicherung in dem intrazellularen Teile 
zeigt unzweideutig darauf hin, daß die 
l^ahrungs- und Energiequelle des Ge- 
bildes in der Zelle zu suchen ist, nicht 
außerhalb derselben, also nicht in - dem 
anfangs recht unbedeutenden und inhalts- 
armen interzellularen Plasmaklümpchen. 

Zum Unterschiede der echten Hau- 
storien habe ich die hier beschriebenen 
Gebilde, die allem Anscheine nach aus 
dem im Zelllumen selbst innewohnenden 
Mycoplasma stammen, als endogene Hau- 
storien oder Endohaustorien be- 
zeichnet. 

Daß der Pilzkörper bei seinem ersten 
Heraustreten aus dem Zelllumen in die 
Interzellulare als ein fast wasserhelles 
Bläschen hervortritt (Fig. 5 b, Taf. II), 
hängt ganz natürlich damit zusammen, 
daß das Plasma durch Poren von so 
kleiner Dimension, daß keine sichtbaren 
Körner passieren können,^ heraustritt. In 
dem Maße wie neues Baumaterial von 
innen zufließt, wird der Inhalt des frag- 
lichen Gegenstandes reicher, und er ver- 
breitet sich immer mehr über den Inter- 
zellularraum. 

Der interzellulare Pilzkörper erscheint 
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im Anfange als kriechende Fäden 
(Fig. 6a, Taf. II) oder als unregel- 
mäßig geformte Massen, die den 
Raum ganz ausfüllen (Fig. 6b, 
Taf. II). Keine Scheidewände sind 
vorhanden, auch keine deutlich er- 
kennbare Kerne, nur zerstreute, 
etwas stärker färbbare Körnchen, oft 
mehrere dicht bei einander. Deutliche 
Membranen heben sich auch nicht 
von dem Plasmakörper ab. 

Auf dieses scheinbar kernlose Pri- 
märstadium folgt ein Sekundär- 
stadium, wobei der Pilzkörper, fort- 
während ohne Scheidewände, 
sehr deutliche Kerne zeigt (Fig. 7, 
Taf. II). Jeder Kern besteht aus einem 
(mit Flemming) sich intensiv rot fär- 
benden zentralen Körper, dem Nuk- 
leolus (oder Chromoblast) mit einem 
hellen Hof um denselben. 

Da diese beide Stadien sowohl durch 
ihre teilweise fast plasmodienähnliche 
Natur wie auch durch das vollständige 
Entbehren von Querwänden sich von 
einem normalen Mycelium sehr wesentlich 
unterscheiden, habe ich dieselben mit 
einem besonderen Namen, Protomyce- 
lium, bezeichnet. 

In einer recht kurzen Zeit, wahrschein- 
lich auch hier in einer oder in wenigen 
Stunden, lösen sich jedoch die Nukleolen 
des Protomyceliums auf, und man ent- 
deckt nun im Plasma bloß ganz kleine 
Chromatinkörnchen (Fig. 8 a, Taf. II), 
wie im ersten Stadium des Protomy- 
celiums. Gleichzeitig treten auch andere 
wichtige Veränderungen im Pilzkörper 
auf. Es bildet sich eine deutliche Mem- 
bran an seinem Umkreise und hier und 
da deutliche Querwände (Fig. 8b, Taf. 11). 
Wir haben jetzt ein echtes Myce- 
lium vor uns. 

Die darauffolgende Entwicklung kon- 
zentriert sich in einer zunehmenden Ver- 
stärkung des Mycels, das inmier neue 
Äste zwischen die schon vorhandenen 
hineinschiebt, und in einer gleichzeitigen 
Verdrängung des ursprünglichen Zell- 
gewebes. Es entsteht ein Pseudo- 



parenchym und an gewissen Stellen, 
wo die Zellen stoffreicher zu sein scheinen, 
bildet sich eine Art von Hymenium 
aus, wo diö Sporen abgesondert werden. 
An den Stellen, wo der Pilz zur 
Hymenium- und Sporenbildung schreitet, 
findet eine völlige Zerstörung der 
Wirtszellen statt. Die Phasen dieser 
Auflösung sieht man in der Fig. 9, Taf. 11. 
Sie beginnt mit unregelmäßiger Umge- 
staltung des Kerns und mit einem 
körnigen Zerfall der Chlorophyllkömer, 
die mehr und mehr zusammenfließen, 
zuerst einen geschlossenen, peripherischen 
Ring (6), aber nachher mit den Kern- 
resten zusammen einen unregelmäßigen 
Klumpen (c) in der Mitte der Zelle bil- 
dend. Bei dem Fortschreiten der Zell- 
auflösung sieht man mitunter gewisse, oft 
sternförmige, sich mit Flemming dunkel- 
rot färbende, wohl als Exkret aufzu- 
fassende Körper (d) auftreten. Sie be- 
stehen wahrscheinlich aus den Resten 'der 
Zelle im ganzen. Zuletzt werden auch 
diese vollständig von dem Pilz aufgezehrt. 
Der ganze Platz, an dem früher eine 
Wirtszelle war, ist jetzt von dichtem 
Hyphengeflecht eingenommen, und dicbcs 
Geflecht bildet ein sporenerzeugendes 
Mycelium. 



So weit sind wir also in unseren Stu- 
dien über das vegetative Leben der Ge- 
treidepilze im Inneren der Nährpflanzen 
bis jetzt gekommen! Was erübrigt noch 
zu erforschen, ehe wir den ganzen Ent- 
vricklungszyklus dieser Pilze recht beur- 
teilen können? In erster Linie kommt 
meines Erachtens eine Untersuchung über 
den oder die Wege, durch welche der Pilz 
als Mycoplasma in die heranwachsende 
Pflanze eintritt. Man hat Ursache voraus- 
zusetzen, daß dieses auf zwei Wegen statt- 
findet, teils durch Vererbung aus der 
Mutterpflanze in dem aus dem Embryo- 
saeke hervortvachsenden Keim, teils durch 
Ansteckung des zarten, sprossenden Keim- 
lings mittels geeigneter keimender Te- 
leutosporen. In zweiter Linie hat man 
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nachzusuehen, in welchem Grade ein ähn- 
liches Plasmaleben auch bei anderen üre- 
dineen, vielleicht auch bei anderen 
Schmarotzergruppen, entdeckt werden 
kann. 

Experimentalf ältet (Stockholm) 
15. November 1906. 
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, Erklärung der Tafeln zu Eriksson, Mycoplasmafrage. 

Kig. 1. a Keimpflanze von Horsfords Winter-Perlweizen, am 27. Oktober 1902, 44 Tage nach 

.... cler Saat, genommen ('/,); b drei Zellen aus dem ersten Keimblatte, die oberste Zelle 

:< vollständig, die mittelste nur zur oberen Hälfte mit Mycoplasma (mpl) des Gelbrostes 

erfüllt, die unterste ganz ohne solches Plasma; k Kern; kl Chlorophyllkörner (**"/,). 

Fig. 2. Mycoplasma des Roggenbraunrostes in Ruhestadium. Drei raycoplasmafuhrende 
Blattzellen von Pirnaer Winterroggen, aus Einlegungen, a am 6. Oktober 1902 (20 Tage 
nach der Saat), b am 3. Juni 1903 und c am 4. Juli 1903. Der Kern zeigt in a normale 
und in b fast normale Größe wie Reaktion ; in c ist der Kern stark hypertrophiert, gleich- 
zeitig der plasmatische Inhalt weniger trüb (**"*/i). 

Fig. Ü. Mycoplasma des Roggenbraunrostes in Reifestadium. Drei mycoplasmaführende 
Zellen von Sommerroggen aus Einlegungen am 9. August 1902, aus der unmittelbaren 

> . • Foi-tsetzung einer primären (endogen entstandenen) Uredopustel ; in a beginnende, in b 
fortgesetzte und in c fast vollendete Auflösung des Zellkerns; gleichzeitige E n t - 
* * stehung von Plasmanukleol en (Mycoplasmakerne) (**'"/i). 

Fig. 4. Plasnianukleolen und Endohaustorien des Gelbrostes. Zwei Blattzellen von 
Hordeum vulgare var. cornutum, aus der unmittelbaren Fortsetzung einer pri- 
mären ITredopustelreihe, am 5. August 1902 eingelegt ; in a ein Endohaustorium und drei 

/»\ deutliche kleine Nukleölen ; in b zwei stofferfüllte und ein ganz entleertes Endohausto- 

rium ("••/,). 

Fig. 5. Endohaustorien, hutpilz- oder schlauchförmig, des Schwarzrostes; a Blatt- 
zelle von Lamarckia aurea, aus einer Einlegung am 19. August 1902; b zwei Blatt- 
zelleii von Hafer, aus einer Einlegung am 16. August 1904 ("•*/!). 

Fig. 6. Protomycelium des Roggenbraunrostes, Primärstadium, ohne deutliche 
Kerne, aus der unmittelbaren Fortsetzung einer primären uredopustel; Blattstück am 
9. August 1902 eingelegt; a kriechende Fäden; b ausfüllende Masse (**"'/i). 

Fig. 7. Protomycelium des Roggenbraunrostes, Sekundärstadium, mit großen 
Kernen; Blattstück am 26. Juli 1902 eingelegt; a kriechende Fäden; b ausfüllende 
Masse ('"7,). 
Fig. 8. Mycelium des Gelbrostes ; Blattstück aus der unmittelbaren Fortsetzung einer primären 
Pustelreihe; a sehr junges Stadium ; b etwas älteres Stadium; m Membran, gw? Querwand, 
pl Plasma ("•%). 

Fig. 9. Pseudoparenchym-Stadium des Gelbrostes; Blattstück aus der unmittelbaren 
Fortsetzung einer primären Pustelreihe, am 17. Juli 1902 eingelegt; Blattzellen in 
verschiedenen Auflösungsstadien begriffen ; b Zelle mit den Chlorophyllkörneru 
in einem geschlossenen Ring zusammenflieBend ; c Zellen mit ihrem ganzen Zeliinhalte als 
ein unregelmäßiger Klumpen in der Mitte angehäuft; d Reste aufgelöster Zellen (***'/i)» 
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